שיעור שני - כוחות
שיעור שעבר דיברנו על מהירות תאוצה ועל אנרגיות. שיחקנו בבניית רכבת הרים גם במחשב בהדמיה  כתובת להדמיה: http://www.vins.co.il/game/train-creation
 וגם בפועל הרכבנו רכבת הרים מהחומרים שהיו בידינו.

 היום נמשיך לדבר על מתקנים נוספים אך לפני כן נזכיר חוקים פיזיקאליים נוספים. 
נפילה אנכית של גופים

כאשר גוף נופל אנכית ניתן לרשום נוסחא שתחשב בכל רגע כמה מרחק הוא עבר. אם הגוף נעזב ללא מהירות התחלתית ניתן לרשום: 
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 . בעזרת הנוסחא הזאת ניתן לחשב גובה של בניין או עומק של באר בעזרת אבן ושעון עצר בלבד.

· נסו להעריך גובה של בניין או עומק של באר בשיטה הנ"ל. 
האם אין משמעות למשקל האבן אותה זרקנו? האם שני כדורים בעלי צורה זהה ,האחד כבד והשני קל, שנעזוב בגובה יגיעו לקרקע באותו זמן? למרות שתחושת הבטן היא שהכדור הכבד ייפול לקרקע מהר יותר זה לא נכון. התאוצה של שניהם זהה. במשך מאות רבות של שנים האמינו שגופים כבדים נופלים מהר יותר עד הניסוי המפורסם של גלילאו. גלילאו זרק כדורים בעלי מסה שונה ממגדל פיזה והראה שהם נופלים באותה תאוצה. 

האם יש חשיבות לצורה? האם דף נייר מקומט ודף נייר חלק יפלו לרצפה באותו זמן?
· בצעו את הניסוי עם דפי הנייר. שאלו את התלמידים מדוע לקח לדף החלק יותר זמן להגיע? (פעל עליו כוח העילויי- נזכיר כוחות בהמשך)
· חיזרו על הניסוי של גלילאו. נסו לזרוק מגובה כדורים זהים בצורתם אך שונים במשקלם (שימו לב שאין מתחת מישהו שעלול להיפגע).
חוקי ניוטון
"קצת על האיש" :    

איזיק ניוטון חי במאה השבע עשרה עסק בעיקר בתחומי הפיזיקה והמתמטיקה, עבודותיו בתחומים אלה השלימו את המהפכה המדעית של המאה השבע עשרה.ניוטון נולד בחבל לינקולשאיר באנגליה למשפחת חקלאים.  ילדותו לא הייתה קלה. אביו נפטר לפני לידתו, ואמו נטשה אותו אצל סבתו.
כשהיה בן 11 נשלח ניוטון לראשונה לבית הספר. הוא לא היה תלמיד בולט במיוחד - מוריו אפילו טענו שהוא עצלן ואינו מקשיב בשיעורים. הישגיו היו דלים ולכן הוצא מבית הספר.
רק בהיותו בן 18 חזר ללימודים. בהיותו בן 19 החל את לימודיו בטריניטי קולג בקמברידג, שם סיים את לימודיו בשנת 1665. בסתיו אותה שנה, פרצה מגפה והאוניברסיטה נסגרה. ניוטון יצא לכפר ושם גילה את גילויו המרכזיים. בשנת 1667 הוא חזר לללמד באוניברסיטה והמשיך במחקריו. בשנת 1666 ניוטון מפרסם לראשונה את תגליותיו החשובות. ב"עקרונות", ששימש לספר היסוד של הפיזיקה. לתקופה קצרה, הצטרף ניוטון לפרלמנט האנגלי ואחר כך עבר ללונדון. 
שם עמד בראש "החברה המדעית המלכותית עד מותו. במקביל לפעילותו המדעית, הקדיש ניטון זמן רב למחקריו בתחומי התאולוגיה הנוצרית ובאלכימיה. ללימודי המתמטיקה הגיע ניוטון לגמרי במקרה:
 באחד הירידים שערכה האוניברסיטה בה למד, קנה ניוטון ספר אסטרולוגיה. כשהתחיל לקרוא בו, גילה שאינו מבין את החישובים המתמטיים. הרצון להבין דחף אותו לחקור בספרי המתמטיקה. כל ספר שקרא גרם לו להתרגשות גדולה יותר. ככל שנחשף יותר ויותר לתיאוריות המתמטיות שהיו ידועות עד אז,  שאף יותר ויותר להעמיק את ידיעותיו ולהרחיב את אופקיו.
 

בגיל 27 מונה ניוטון לפרופסור למתמטיקה בטריניטי קולג'. ולאחר מכן מונה לראש הקתדרה המתמטית בקיימברידג' (אוניברסיטת קיימברידג' היא אחת האוניברסיטאות המכובדות, הקדומות והגדולות שבאוניברסיטאות העולם).
ניוטון ניסח את חוקי התנועה הנקראים על שמו: "חוקי ניוטון" בכך יצר את התאוריה אשר במסגרתה פעלו פיזקאים במשך מאתיים שנה, ורבים ממשיכים לפעול במסגרתה עד היום. בעזרת שלשת חוקי התנועה וחוק הכבידה האונברסלי יכול היה ניוטון להסביר את כל ההתנהגויות המוכרות של הכוכבים, והתנהגויות רבות על גבי כדור הארץ. חוק הכבידה של ניוטון אומר - כי כל שני עצמים ביקום מושכים זה את זה, בהתאם למסה כמות החומר בדומה למשקל שלהם. לדוגמא - הכח הגורם לתפוח ליפול על כדור הארץ הוא זה שגורם לירח ליפול לעבר כדור הארץ, וכך הוא נע סביבו במעגל ולא בורח ממנו לכדור הארץ ולשאר כוכבי הלכת לחוג סביב השמש.

כמאה חמישים שנה אחרי פרסום ספרו של קופרניקוס "מחזורי גלגלי השמים" הביא ניוטון לנצחונה המלא של התאוריה ההליוצנטרית על התאוריה הגיאוצנטרית. בהסבירו את התנהגות הטבע בשמיים ועל הארץ. בנוסף לתאוריה העוסקת במכניקה ניוטון עסק רבות בתורת האור.
בשנת 1666 גילה ניוטון מספר גילויים חדשים בשלושה תחומים שונים:
במכניקה ואסטרונומיה הוא גילה את חוק הכבידה האונברסלי . 
באופטיקה הוא גילה כי האור הלבן מורכב מאור בצבעי הקשת אור בצבעים אלו הינו טהור ואינו יכול להתפרק עוד. 
במתמטיקה המציא את הבסיס לחשבון הדיפרנציאלי והאינטגרלי, הבסיס המתמטי עליו מבוססת הפיזיקה החדשה כולה. החשבון הדיפרנציאלי הינו אחד הענפים החשובים של המתמטיקה המודרנית
 הישיגיו בתחומי הפיזיקה, הפילוסופיה והמתמטיקה, מהווים את היסודות לתחומים אלו עד ימינו. 
 

 

ניוטון ניסח את חוקי התנועה הנקראית על שמו "חוקי ניוטון" ובכך יצר את התאוריה אשר פיזיקאים פועלים במסגרתה והם מהווים את הבסיס לפיזיקה הקלאסית כולה.
"חוקי התנועה של ניוטון" הם  שלושה חוקים בפיזיקה שניסח והם עוסקים בתנועתם של גופים. 
	החוק השלישי הוא "חוק הפעולה והתגובה"
בהתאם לחוק זה - הכוח אותו מפעיל גוף אחד על הגוף השני, שווה והפוך בכוונו לכוח שמפעיל הגוף השני על הגוף הראשון.
דוגמא: כשאנחנו עומדים על הרצפה אנו לוחצים עליה בכוח משקלנו, והרצפה לוחצת עלינו בכוח נגדי שווה בגודלו.
או
אם אנחנו מנסים לדחוף עגלה קדימה, היא מפעילה עלינו כוח נגדי.
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	החוק השני הוא "חוק התאוצה"
תאוצה= קצב השינוי במהירות של גוף
בהתאם לחוק זה - תאוצתו של גוף עומדת ביחס ישר לכוח הפועל עליו. 
 יש גופים שנענים בקלות רבה כדי לקבל תאוצה גדולה, ויש גופים שצריכים הפעלת כוח רב כדי לקבל תאוצה קטנה.
 

 
	החוק הראשון הוא "חוק ההתמדה"
בהתאם לחוק זה - גוף הנע על משטח אופקי ללא הפרעה חיצונית, ימשיך לנוע באותו כיוון ובמהירות קבועה.
דוגמא: מחליקה על הקרח הנעה במהירות של 6 מטר לשניה, תמשיך במהירות זו כל עוד שום דבר אינו עוצר אותה (כשהיא תגיע לקיר, היא בודאי תעצר)
 


באופטיקה הוא גילה כי האור הלבן מורכב מאור בצבעי הקשת:
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	עד לאותה תקופה האמינו שהצבע הלבן הוא אחד מצבעי היסוד בטבע. ניוטון גילה שהצבע הלבן הוא שילוב של כל צבעי הקשת.
בעזרת מנסרה (זכוכית בעלת חיתוך מיוחד), הצליח "לפרק" קרן אור לצבעים שמרכיבים אותה.
הקשת בענן פועלת על פי אותו עקרון כשטיפות הגשם (שהן משמשות כמנסרה) שוברות את קרני האור. 
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במכניקה ואסטרונומיה הוא גילה את חוק הכבידה :
	אגדה מספרת כי באחד הימים ישב לו ניוטון תחת עץ תפוחים. לפתע נשר תפוח אחד מהעץ ונפל על ראשו.
הביט ניוטון בתפוח ותהה: "אז, מדוע הירח אינו נופל - הלא הוא תלוי בשמיים כמו שהתפוח תלוי על העץ"?
חשב וחשב מה הסיבה והגיע למסקנה שלמעשה ישנה כאן התערבות של כוח הכבידה. 
("כוח הכבידה"= אחד מהכוחות הבסיסיים בטבע. כוח משיכה שפועל בין גופים בהתאם למסה - הכמות  שלהם)
 

"חוק הכבידה" של ניוטון אומר כי כל שני עצמים ביקום מושכים זה את זה, בהתאם למסה כמות החומר, בדומה למשקל שלהם.
לדוגמא: הכוח הגורם לתפוח ליפול על כדור הארץ, הוא זה שגורם לירח ליפול לעבר כדור הארץ, וכך הוא נע סביבו במעגל ולא "בורח" ממנו וכך גם לשאר כוכבי הלכת לחוג סביב השמש. 
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החוק הראשון (התמדה)

אם נסכים עם הטענה שכדוה"א מסתובב סביב עצמו, איך אנחנו לא חשים בכך? ננסה להעריך את המהירות הקווית של אדם שנמצא באזור קו המשווה. רדיוס כדוה"א הוא כ- 6400 ק"מ ולכן הקפו הוא כ- 40,000 ק"מ הארץ משלימה סיבוב ב 24 שעות כלומר המהירות היא כ- 1650 קמ"ש. זוהי מהירות עצומה ואיננו חשים בה כיוון שאנחנו נעים עם כדור הארץ ומסתובבים איתו. 

אבל מה גורם לנו לנוע עם כדוה"א אולי חיכוך? אם כן אז איך חפץ שנזרוק כלפי מעלה יחזור אלינו ולא ינחת מאחורינו? הרי אנו נעים במהירות עצומה עם כדוה"א.

התשובה נמצאת בחוק הראשון של ניוטון.

החוק הראשון של ניוטון קובע שגוף נע שואף להמשיך לנוע בכיוון ובמהירות שבהם הוא נע. כלומר בניגוד לתחושת הבטן בשביל שגוף ימשיך לנוע לא צריך לפעול עליו כח.

המשמעות היא ששום כח לא צריך לסובב אותנו או את החפץ שזרקנו עם כדור הארץ. מכיוון שאנחנו והחפץ מסתובבים איתו נשאף להמשיך בתנועה זו אלא עם משהו (כח) יעצור אותנו. 

· בחלל כוחות המשיכה קטנים מאוד ואין חיכוך עם האוויר, לכן אסטרונאוט שיקפוץ מהחללית ימשיך לנוע לנצח באותה מהירות. 
בגלל שאין כוחות מהירותו אינה משתנה. 
· מדוע כאשר אנחנו נוסעים ברכב והרכב עוצר בפתאומיות, אנחנו "עפים" קדימה? 
כיוון שהייתה לנו מהירות מסוימת בכוון הנסיעה אנחנו שואפים להמשיך בה עד שחגורת הבטיחות עוצרת אותנו.

הפעלות בנושא חוק ההתמדה (החוק הראשון של ניוטון):

· מניחים פח במרכז הכיתה. חניך מחזיק כדור טניס ביד. היד ישרה במקביל לרצפה. החניך מתחיל לצעוד עם הכדור מקצה הכיתה ומנסה לעזוב את הכדור כך שיכנס לתוך הפח. כדי שהוא יצליח הוא חייב לעזוב את הכדור לפני הפח בגלל שלכדור שנעזב יש מהירות בכיוון ההליכה.
· שמים על שולחן מפה ועליה צלחות כוסות וכו'. מושכים את המפה מהשולחן במהירות. החפצים שהיו על השולחן נשארים עליו. הסיבה היא שמהירות החפצים הייתה אפס. והם שואפים להישאר במהירות זו.
· חניך יושב על כיסא עם גלגלים (סקייטבורד, סקטים). חניך אחר דוחף אותו במהירות קבועה. החניך שיושב זורק כדור אנכית. הכדור נוחת חזרה בידיים של החניך שזרק את הכדור ולא מאחוריו. כאשר הכדור היה באוויר לא פעל עליו שום כח ולכן הוא המשיך במהירות האופקית שהייתה לו. (המהירות האנכית בתנועה השתנתה אבל ניתן להפריד ביניהן). 
· מסמנים מסלול עם מרחקים קבועים בכל קטע עומד חניך עם שעון עצר. נותנים בעיטה לכדור והוא מתגלגל לאורך המסלול. שעוני העצר מופעלים יחד כאשר הכדור בתחילת המסלול. כל חניך עוצר את השעון כאשר הכדור עובר בסוף הקטע שלו. בסוף מחשבים כמה זמן לקח לכדור לעבור כל קטע. אם לא פעל עליו כח בתנועה (למשל חיכוך) זו, אז הזמנים צריכים להיות שווים.
· נצפה באנימציה  האופנוע והקיר. הסבר מדוע האופנוען עף? http://www.physicsclassroom.com/mmedia/newtlaws/mb.cfm
( האופנוען התמיד במצבו  מכיוון ששום כוח לא פעל עליו. ולכן הוא המשיך לנוע ועף מעבר לקיר. )
· נצפה בסרטון פיספוסים בשלג ונסביר כיצד זה קשור לחוק ההתמדה. 
http://www.youtube.com/watch?v=bj9bSZ7Z29A&feature=related
החוק השני (כוחות ותאוצות)

על פי החוק הראשון סיכמנו שגוף שלא פועל עליו כח אינו משנה את מהירותו. אולם מה קורה כאשר פועל כח על הגוף? החוק השני אומר:

כח שפועל על גוף יגרום לתאוצה של הגוף. גודל התאוצה יהיה כגודל הכוח מחולק במסה של הגוף. 

במילים אחרות ככל שהכח שפועל על גוף גדול יותר התאוצה של הגוף תהיה גדולה יותר. וככל שהמסה של הגוף תהיה גדולה יותר התאוצה של הגוף תהיה קטנה יותר.

מסה – מידת הסרוב של גוף לשנוי מהירות (ומידת ההתמדה של הגוף .( יחידות מידה : ק”ג. המסה ההתמדית של גוף היא היחס בין גודל הכוח השקול הפועל עליו לבין גודל התאוצה המוקנית לו".

דוגמאות לסוגי כוחות:

· כאשר אנחנו דוחפים או מושכים משהו אנחנו מפעילים עליו כח.

· כח המשיכה. בין כל שני גופים פועל כח משיכה. כדור הארץ מושך אליו את כל הגופים שבסביבתו. (כח המשיכה של גופים קטנים כמעט ואינו מורגש).
· כח חיכוך. כאשר גופים במגע אחד עם השני ואחד מהם (או שניהם) בתנועה, כח החיכוך מתנגד לתנועה.
הפעלות בנושא החוק השני:

· שחקו מטקות עם שני כדורים (בגודל זהה) פעם עם כדור כבד ופעם עם כדור קל.
·  ערכו תחרות זריקה למרחק של כדורים בעלי מסות שונות. 
· אפשר גם לשחק משחקי כדור שונים. כדאי לשחק כשיש רוח. לאחר המשחק נערוך דיון. איזה כדור הושפע יותר מכוחה של הרוח? הקל כמובן. כלומר הרוח הפעילה את אותו כח על הכדורים אולם התאוצות (שינויי המהירות) היו שונות: ככל שהגוף כבד יותר קשה יותר להאיץ אותו.
· נפעיל כוחות שווים (נמדוד בעזרת הדינמומטר כי הכוח זהה) על מסות שונות.  ונראה כי קיים יחס הפוך בין תאוצותיהם למסותיהם.

החוק השלישי (פעולה ותגובה) 
החוק השלישי קובע שכאשר אנחנו מפעילים כח על גוף, הוא מפעיל עלינו את אותו כח בחזרה. 

הפעלות בנושא החוק השלישי:

· שני חניכים יושבים על כסאות עם גלגלים, או סקייטבורדים. שניהם מחזיקים בחבל ואחד מהם מושך בחבל. התוצאה היא ששניהם מתקרבים אחד לשני. כלומר כאשר אחד הפעיל כח על השני, השני הפעיל חזרה את אותו כח על הראשון.
· מקרבים מתכת למגנט. אומנם המגנט הוא שמושך אבל אם נחזיק את המתכת הוא יימשך אליה.
תחושת חוסר המשקל: כאשר מעלית יורדת בתאוצה גדולה אנו חשים תחושות מוזרות. הבטן כאילו עולה למעלה. אותן תחושות מופיעות גם ברכבת הרים. כדי להסביר את התופעה נסביר תחילה את תחושת עודף המשקל. בדרך כלל אנו רגילים שהקרקע לוחצת עלינו בכח השווה למשקל שלנו (על פי החוק השלישי). כאשר מעלית עולה בתאוצה כלפי מעלה אנו חשים כאילו "נשתלים" ברצפה. הסיבה היא שריצפת המעלית לוחצת אותנו כלפי מעלה בכח גדול יותר משאנו רגילים בו. כאשר המעלית מאיצה כלפי מטה הרצפה לוחצת עלינו בכח קטן יותר משאנו רגילים וזוהי תחושת חוסר המשקל.

· לוקחים בקבוקים של ליטר וחצי ריקים ומחוררים אותם במספר חורים. מכניסים את הבקבוקים לדלי מלא מים כך שהם מלאים מים בתוך הדלי. כאשר נוציא בקבוק מהדלי המים ישפריצו החוצה מהחורים אולם כאשר נפיל את הבקבוק לרצפה, בזמן נפילת הבקבוק, המים יפסיקו להשפריץ. (כדאי להפיל את הבקבוק מגובה רב כדי לראות טוב את התופעה). הסיבה לכך שהמים הפסיקו להשפריץ היא תופעת חוסר המשקל. כמו שהמעלית לוחצת עלינו פחות כשהיא מאיצה כלפי מטה, כך הבקבוק לוחץ פחות על המים בנפילה.
סוגי כוחות

כח חיכוך. כאשר גופים במגע אחד עם השני ואחד מהם (או שניהם) בתנועה, כח החיכוך מתנגד לתנועה. זהו חיכוך קינטי. גם כאשר אין תנועה של הגופים אולם כוחות אחרים מנסים להניע אותם, פועל כח חיכוך. במקרה כזה הוא מכונה חיכוך סטטי. החיכוך הסטטי מתנגד לכוחות האחרים ומנסה למנוע את התנועה.

גודלו של כח החיכוך תלוי בין השאר בסוג החומרים שמהם הגופים עשויים. לדוגמה החיכוך בין גומי וברזל חזק יותר מאשר בין עץ וברזל.

החיכוך הסטטי (הכח שמתנגד לתנועה לפני שהיא מתחילה) יכול להיות גדול יותר מהחיכוך הקינטי. המשמעות היא שכדי להניע גוף ממצב מנוחה יש להפעיל כח גדול יותר מאשר הכח הדרוש כדי לשמר את הגוף בתנועה.

הפעלות בנושא כח החיכוך:

· נגרור גוף בעזרת דינמומטר (מד כח) בעל רגישות גבוהה מספיק. נפעיל כח הולך וגדל עד שהגוף מתחיל לנוע. ניתן לראות שהכח שמפעילים כדי לשמר את התנועה קטן יותר מהכח שנדרש להניע את הגוף ממנוחה.
· החניכים ינסו לבחון צמדים של חומרים וינסו לקבוע בין איזה חומרים החיכוך הוא הגבוהה ביותר. כדי לבדוק את ההשערות נניח גופים שונים על משטח ונתחיל להגדיל את הזווית בין המשטח לבין הקרקע. נראה שגופים מחומרים שונים מתחילים לנוע בזוויות שונות. ככל שהחיכוך גדול יותר נדרשת זווית גדולה יותר כדי להניע את הגוף.
· את אותו ניסוי של הגדלת השיפוע בין המשטח לקרקע אפשר לערוך עם חומרים קבועים אבל לשנות את המסה של הגוף המחליק. נראה שהמסה אינה משנה את הזווית שבה הגוף יתחיל להחליק.
כח קפיץ. קפיץ הוא דוגמא לעצם שמפעיל כח משתנה. ככל שנמתח או נכווץ יותר את הקפיץ נצטרך להפעיל יותר כח. אפשר להדגים בעזרת קפיצים של חדר כושר. הכח שקפיצים שונים מפעילים תלוי לא רק במידת הכווץ או המתיחה אלא גם בגודל הקפיץ ובסוג החומר ממנו הוא עשוי. לכל קפיץ יש גבול לכח שאפשר להפעיל עליו בלי שהוא יתעוות או יקרע. 

ננסה לבדוק את התנהגותם של קפיצים שונים:

· נתלה את הקפיצים במאונך ונתלה עליהם משקל שונה בכל פעם. נרשום בטבלה את המשקל שתלינו ובכמה התארך הקפיץ בכל פעם. נראה שקיים יחס ליניארי בין המשקל שתלינו לבין ההתארכות. כלומר אם נחלק את המשקל שתלינו להתארכות של הקפיץ נקבל מספר קבוע שאינו משתנה במשך כל המדידות. למספר הזה קוראים קבוע הקפיץ.
כח מתיחות. כאשר חבל מתוח, הכח שמותח את החבל שווה לכל אורכו. כלומר כל חלק של החבל נמתח באותו הכח.

· נערוך תחרות משיכת חבל בין החניכים כאשר הקבוצות שונות מאד בכוחן זו מזו. (קבוצה חלשה וקבוצה חזקה). החבל יהיה מורכב משני חבלים קשורים זה לזה. בשלב השני נעביר את החבל של הקבוצה החלשה דרך גלגלת ונקשור אותו לעץ. כעת הכח של הקבוצה החלשה הוכפל פי שניים. אפשר להוסיף עוד גלגלות. אפשר באותה שיטה להרים למעלה את הבחור הכי כבד בקבוצה.
וקטורים 
סקלר – גודל פיסיקלי בעל ערך בלבד (ללא כל חשיבות בכיוון) – דוגמאות: טמפרטורה, נפח וכד'.

וקטור – גודל פיסיקלי בעל ערך וכיוון (ישנה חשיבות רבה לכיוון הגודל) – דוגמאות: כוח, מהירות וכד'.
כוחות:

מערך הכוחות – שרטוט של וקטורים של הכוחות הפועלים על הגוף.

שקול הכוחות – סכום וקטורי של כל הכוחות הפועלים על הגוף

כאשר  גוף מרגיש כוח הוא מרגיש את הכוח השקול הפועל עליו. לדוגמא שני ילדים מושכים באתו כיוון באותו כוח F  הגוף ירגיש כוח כפול 2F   בכיוון אחד 
· נעשה הדגמה: ילד ישב על כיסא תלמיד עם גלגלים יחזיק בחבל באמצע ובשני הקצוות יחזיקו ילדים אחרים. כל פעם נשנה את הכיוון שאליו ימשכו הילדים . למקום שאליו נמשך הילד על הכיסא הוא  בעצם הכוח השקול שמושך אותו  וזה כיוונו. 
· ראו באנימציה את השפעת הכוח על תנועה של אוירון . כאשר כל פעם הכוח הוא מכיוון אחר.                http://www.physicsclassroom.com/mmedia/vectors/plane.cfm  
· ראו באנימציה חיבור וקטורים: להדגיש להם  שהכוח השקול הינו מה שהגוף מרגיש בסופו של דבר אחר שחיברנו את כל הכוחות. ואין זה חשוב מה סדר החיבור העיקר לשמור על גודל וכיוון. http://www.physicsclassroom.com/mmedia/vectors/ao.cfm
# משימה:
1. על התלמידים לרשום 5 דוגמאות  מחיי היום יום לחוק ראשון של ניוטון ו5 דוגמאות לחוק  השלישי. 

2. בכל אחד מהמקרים על התלמידים לרשום את הכוחות הפועלים על הגוף. לציין את כיוון הכוח, ומי מפעיל אותו. 
לאחר מכן לבדוק ביחד עם התלמידים את התשובות. 
1. גוף  נע  ימינה על משטח מחוספס.
2.  גוף תלוי על קפיץ.
3. גוף נמשך בעזרת חוט שמאלה על משטח חלק. 
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